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Содержание дисциплины ежегодно обновляется, развивается учебно-мето-
дическая база, шлифуются технологии обучения. Все больше и больше препо-
давателей приобретают опыт чтения BIM дисциплин. 
Процесс запущен, и есть основания надеяться, что «План по внедрению тех-
нологий информационного моделирования зданий в области промышленного и 
гражданского строительства» будет успешно завершён. 
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Аннотация: в работе исследуются значения параметров, задающих проекции угла серви-
са, реализацией мгновенных состояний исполнительного механизма руки андроидного робо-
та, при которых обеспечена заданная точность позиционирования центра выходного звена. 
 
При виртуальном моделировании движений механизма андроидного робота 
с использованием метода построения движений по вектору скоростей необхо-
димо вычислять на каждом шаге расчётов значение вектора Q приращений 
обобщённых координат [1]. C целью преодоления тупиковых ситуаций  суще-
ствует необходимость в обеспечении максимальных значений параметров, ха-
рактеризующих манипулятивность указанного робота. Поэтому исследования, 
связанные с определением угла сервиса андроидного робота в различных точ-
ках конфигурационного пространства, остаются актуальной задачей.  
Значение вектора Q определяется точкой NQ, принадлежащей p-плоскости Г, 
которая задана линейной системой уравнений, определяющей взаимосвязь ско-
ростей ВЗ и обобщённых скоростей [1, 2]. Размерность указанной p-плоскости Г, 











Определим проекции угла Us , образованного продольной осью схватоноси-
теля выходного звена андроидного робота, с использованием метода, основан-
ного на реализации мгновенных состояний. Значения параметров определим 
при заданной точности позиционирования центра выходного звена δ = 5 мм. 
Угол Us  характеризует манипулятивность выходного звена при размещении 
его центра в заданной точке обслуживания [3,4]. Разные конфигурации манипу-
лятора обеспечивают различный угол сервиса. На данный параметр влияют ко-
личество звеньев манипулятора и его положение, определяемое значениями 
обобщённых координат. На рис. 1а представлены системы координат Qk xk ykzk , 
связанные со звеньями механизма руки и туловища андроидного роботаAR-
600E(13 ≥ k ≥ 1), положение которых определяют обобщённые координаты  
qi(5 ≥ i ≥ 1). Где k определяет номер системы координат. Соответственно на ри-
сунке 1б изображен общий вид этого робота. В соответствии с методикой обо-
значения открытых кинематических цепей, принятой в работе [3], данный ме-
ханизм имеет следующее обозначение М3-12-10-12-8-3-12-2-12-3-12-2-12. Зна-
чения списков массивов, характеризующие геометрическую модель исполни-
тельного механизма руки, заданы в таблице [3]. 
 
Таблица 1 − Значения массивов и кодов, определяющих геометрическую 
модель механизма андроидного робота 
Массивы 
Номер преобразования систем координат 































































































nkod 3 12 11 12 7 3 12 2 12 3 12 2 12 
 
Расстояния li задают размеры звеньев механизмов определяют отрезки  
l1= О1О2, l2= О2О3, l3= О3О4, l4= О6О7, l5= О8О9, l6= О10О11и l7= О12О13(см. рис. 
1а)
.
В таблице параметр nkod определяет значение кода преобразований систем 
координат [3]. В данной работе определены проекции угла Usпри направлении 
вектора скорости ВЗ V вдоль оси O0 x0.  
Исследования проводились на моделях, построенных в среде AutoCAD с ис-
пользованием языка AutoLISP. Конфигурации исследовались для случаев, когда 
обобщённые координаты принимают значения qi(25о, 20о, q3,25о,q5)при этом 
0o≤q3 = q5≤65o. На рисунке 2 изображены проекции угла Usiна фронтальной, го-











а)                                                                          б) 
 
а) – системы координат связанные со звеньями механизма;  
б) – общий вид андроидного робота 

















На рисунке 3 представлены зависимости Usi= f(q3,5) проекций углов от 
обобщенных координат q3и q5. Как видно из рисунка, между значениями q3,5 и 




Рисунок 3 − Графики зависимости Usi= f(q3,5) 
 
Результаты проведённых исследований показывают, что при автоматизи-
рованном синтезе движений механизмов для различных конфигураций значе-
ния параметров Usi различные. Показатели манипулятивности возрастают при 
увеличении значений обобщенных координат q3,5. 
Проведенные исследования могут быть использованы при разработке ин-
теллектуальных систем управления, которые позволяют на виртуальном уровне 
планировать траектории перемещения манипуляторов в сложно организован-
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